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Beschreibung 

Verfahren zur Funkiibertragung in einem Gef ahrenmeldesystem 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Funkubertragung von 
Meldungen in einem Gef ahrenmeldesystem mit einer Zentrale und 
einer Mehrzahl von bidirektionalen und unidirektionalen Teil- 
nehmern, wobei die Zentrale und die bidirektionalen Teilneh- 
mer jeweils eine Sende- und eine Empf angseinrichtung aufwei- 
sen, wahrend die unidirektionalen Teilnehmer lediglich eine 
Sendeeinrichtung besit zen . 

Gefahrenmeldesysteme, bei denen Meldungen iiber Funk iibertra- 
gen werden, bieten dem Anwender viele Vorteile. Die Gefahren- 
meldesysteme umfassen dabei Meldesensoren als Teilnehmer bzw. 
Nebenstationen, die im Fall einer detektierten Gefahr, z.B. 
Brand oder Einbruch, eine Gef ahrenmeldung iiber eine Funkver- 
bindung an eine Zentrale oder Hauptstation (worunter auch Re- 
peater verstanden werden sollen) iibermitteln, in der zur Be- 
seitigung der Gefahr weitere Mafinahmen, wie Alarmierung der 
Feuerwehr bzw. der Polizei, eingeleitet werden. 

Aus der W092/22883 ist ein Alarmsystem bekannt , in dem batte- 
riegespeiste Brandmelder und Einbruchmelder iiber eine Funk- 
ubertragung ihre jeweilige Adresse, die gemessenen Daten der 
Brand- oder Einbruchmelder sowie Daten iiber die Restenergie 
der Batterien an eine Zentrale iibermitteln. Solche unidirek- 
tionalen Systeme eignen sich allerdings nur fur Anlagen mit 
geringen Risiken. Urn Energie zu sparen, sind dabei die Melder 
nur mit einem Sender ausgerustet und melden sich nur in gro- 
ften Zeitabstanden, beispielswei se alle 24 Stunden, bei der 
Zentrale. Sie sind nicht in der Lage, gezielt nach freien 
Funkkanalen zu suchen, urn auch bei besetzten Funkkanalen eine 
Ubertragung zu gewahrleisten . Da die Melder keine Quittung 
empfangen konnen, kann ein fehlerfreier Inf ormationstransport 
nicht sichergestellt werden. 
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Im Vergleich zu solchen unidirekt ionalen Systemen kann mit 
bidirektionalen Verbindungen in Funk-Gef ahrenmeldeanlagen die 
Ubertragungssicherheit erheblich gesteigert werden. Aller- 
dings erhoht ein Empf angerteil die Kosten, das Gerat selbst 
5 ist grofier und verbraucht mehr Strom als ein reiner Sender. 
In der EP 911 775 ist beispielsweise ein Gef ahrenmeldesystem 
bekannt, welches bidirektional aufgebaut ist und dessen Kom- 
ponenten energiesparend ausgelegt sind. Storungen in einem 
solchen System konnen in weniger als 100 Sekunden sicher er- 
10 kannt werden; allerdings konnen sogenannte Fading-Locher zu 
unnotigen Storungsmeldungen fiihren. Zusatzliche Mechanismen 



Aus der EP 833 288 ist weiterhin ein Verfahren fur Funkuber- 
15 tragung in einer Gef ahrenmeldeanlage bekannt, bei dem Messda- 
ten eines Meldesensors zur Zentraleinheit liber weitere Melde- 
sensoren als Zwischenstationen ubertragen werden konnen, wenn 
eine direkte Funkverbindung zur Zentrale wegen einer zu ge- 
ringen Funkreichweite nicht besteht oder gestort ist. Dafur 
20 ist eine feste hierarchische Verbindungsstruktur der Melde- 
sensoren untereinander vorgesehen. 

Trotz der geschilderten Vorteile der bidirektionalen Verbin- 
dungen besteht jedoch ein Bedurfnis, auch unidirektionale 
^5 Teilnehmer in einem System zuzulassen. So verzichtet man bei- 
spielsweise in Einbruchmeldeanlagen bei den portablen Hand- 
sendern zum Scharf- und Unscharf schalten der Anlage auf den 
Empf angerteil , um Kosten zu sparen und das Gerat moglichst 
klein zu halten. In her kommlichen Systemen konnten auch uni- 

3 0 und bidirektionale Elemente problemlos nebeneinander betrie- 
ben werden, da alle Elemente nur mit der Zentrale in Kontakt 
standen. Dort kann ausreichend viel Speicher kapazitat fur 
beide unterschiedlichen Protokolle zur Verfugung gehalten 
werden. Anders ist die Situation jedoch in vernetzten Syste- 

3 5 men, wie z.B. in sogenannten routenden Netzwerken, bei denen, 
wie oben erwahnt, benachbarte Teilnehmer als Zwischenstatio- 
nen dienen. Da in der Regel nicht vorhersagbar ist, welcher 




sind notwendig, um das Problem zu losen. 
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der bidirektionalen Teilnehmer als sogenannter Router das u- 
nidirektionale Telegramm empfangt, mussten alle bidirektiona- 
len Teilnehmer alle unidirektionalen kennen. Von einem unidi- 
rektionalen Teilnehmer in einem solchen System konnte eine 
Telegrammlawine auf der bidirektionalen Ebene ausgelost wer- 
den, wenn beispielsweise viele bidirektionale Stationen ein 
und denselben unidirektionalen Sender empfangen und seine 
Meldung in Richtung Zentrale transport ieren wollen. Neben ei- 
ner unerwunschten Belastung des Funkkanals entstehen bei vie- 
len gleichzeitigen Meldungen erhebliche Prioritatskonf likte . 
Spezielle Protokollmechanismen sind zwar in der Lage, solche 
Probleme zu losen, doch kosten sie Zeit, und sie verzogern 
die Ubertragung. Lange Reaktionszeiten des Systems stehen a- 
ber im Widerspruch zum Ziel einer tragheit sf reien Antwort, 
z.B. beim Scharf- oder Unscharf schalten . 

Ziel der vorliegenden Erfindung ist es deshalb, in einem 
Funk-Gef ahrenmelde system ein Verfahren anzugeben, welches es 
in einem bidirektionalen Netz einem unidirektionalen Teilneh- 
mer erlaubt, jeweils beliebige bidirektionale Net zteilnehmer 
als Zwischenstation oder Router zu benutzen, ohne dass eine 
Telegrammlawine uber andere bidirektionale Teilnehmer ausge- 
lost wird, die zu einer Oberlastung des Systems fuhren konn- 
te . 

Erf indungsgemaft werden deshalb, wenn die aufierhalb der Funk- 
reichweite des Zieles ihrer Meldung, d. h., in der Regel der 
Zentrale, befindlichen unidirektionalen Teilnehmer versuchen, 
Meldungen uber einen der bidirektionalen Teilnehmer an die 
Zentrale zu ubermitteln, folgende Schritte ausgefuhrt: 

Die von einem unidirektionalen Teilnehmer gesendete Mel- 
dung wird von alien bidirektionalen Teilnehmern innerhalb 
seiner Funkreichweite empfangen, 

jeder bidirektionale Teilnehmer, der die Meldung empfangen 
hat, lasst eine ihm individuell zugeordnete Wartezeit ver- 
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streichen, bevor er eine Bestatigung und/oder Meldung an 
die Zentrale weiterleitet , 



wahrend der Wartezeit schaltet jeder Teilnehmer auf Emp- 



5 



fang, urn den Funkkanal daraufhin zu uberwachen, ob ein an- 
derer Teilnehmer mit einer kurzeren Wartezeit bereits die 



Meldung bestatigt und/oder an die Zentrale weiterleitet , 
und 



10 



sobald ein Teilnehmer eine Bestatigung der Meldung oder 
deren Weiterleitung empfangt, unterdruckt er die eigene 
Bestatigung bzw. Weiterleitung der Meldung. 




Mit dem erf indungsgemaften Verfahren wird somit sicherge- 
stellt, dass von alien bidirekt ionalen Teilnehmern, die die 
Meldung empfangen haben, nur ein einziger, namlich derjenige, 
15 der nach der Wartezeit als erster an der Reihe ist, die Mel- 
dung bestatigt bzw. weiterleitet. Alle anderen empfangen die- 
se Bestatigung bzw. Weiterleitung und unterdrucken daraufhin 
ihre eigene Weiterleitung. Dadurch bleibt die Belastung des 
Funkkanals minimal. Da jeweils nur ein bidirekt ionaler Teil- 
20 nehmer ein Telegramm zu libertragen hat, wird kostbarer Strom 
in alien anderen Teilnehmern gespart. Auch ein Mechanismus 
zur Kollisionsauf losung wird nicht ausgelost; deshalb bleibt 
die Reaktionszeit des Systems beispielsweise bei der oben er- 
| wahnten Scharf- oder Unscharf schaltung klein. Auch im unidi- 
^2'5 rektionalen Element ist kein erhohter Auf wand erf orderlich . 

Es benotigt weder zusatzliche Eingabeelemente noch mehr Spei- 
cherplatz als ein herkommlicher Sender. 

Vorzugsweise konnen in dem System die Wartezeiten der einzel- 
30 nen Teilnehmer so festgelegt sein, dass die Zentrale als ers- 
ter Teilnehmer den Empfang bestatigt. Dadurch reduziert sich 
die Reaktionszeit des Systems auf ein Minimum. Im ubrigen 
kann die Reihenfolge der Zeitschlitze und damit der Wartezei- 
ten aller bidirektionalen Teilnehmer durch ihre Adresse in- 
35 nerhalb der Funkzelle festgelegt sein. 
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Die Weiterleitung der Meldung liber einen bidirektionalen 
Teilnehmer erfolgt in einer vorteilhaf ten Ausf uhrungsf orm oh- 
ne Prufung der Kennung des unidirektionalen Teilnehmers. Erst 
in der Zentrale wird dann uber die Annahme oder den Verwurf 
der Meldung dieses Teilnehmers entschieden. D.h., dass ledig- 
lich in der Zentrale die Kennungen aller unidirektionalen 
Teilnehmer gespeichert sind, so dass der einzelne bidirektio- 
nale Teilnehmer keinen Speicher fur die Kennungen der zuge- 
ordneten unidirektionalen Teilnehmer braucht . 

Die Erfindung wird nachfolgend an Ausf uhrungsbeispielen an- 
hand der Zeichnung naher erlautert. Es zeigt 

Figur 1 eine schematische Darstellung eines Funksystems mit 
15 einer Zentrale und bidirektionalen sowie unidirek- 

tionalen Teilnehmern, 

Figur 2 ein Schema mit dem ze it lichen Ablauf der Kontakt- 

aufnahme eines unidirektionalen Teilnehmers mit ei- 
20 nem bidirektionalen Teilnehmer und der Weiterlei- 

tung einer Nachricht an die Zentrale und 

Figur 3 eine schematische Darstellung der Wartezeiten vor 
dem Weiterleiten der einzelnen Teilnehmer in dem 
•2'5 Funksys tern . 

Das in Figur 1 gezeigte Funksystem FS besteht aus einer Zent- 
rale Z, einer Anzahl von bidirektionalen Teilnehmern BT1 bis 
BT5 und einzelnen unidirektionalen Teilnehmer UT1 und UT2 . 

30 Soweit es die Funkreichweite gestattet, konnen die einzelnen 
bidirektionalen Teilnehmer BT1, BT4 und BT5 direkt mit der 
Zentrale, teilweise auch untereinander , direkt in Funkkontakt 
treten. In der Zeichnung sind die moglichen direkten Funkver- 
bindungen mit durchgezogenen Pfeil-Linien dargestellt, wah- 

35 rend nicht mogliche Verbindungen - wegen zu geringer Funk- 
reichweite oder wegen einer Storung - gestrichelt dargestellt 
sind. Soweit dieser direkte Kontakt aufgrund der Reichweite 
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oder wegen einer Storung nicht moglich ist, wie beispielswei- 
se zwischen BT2 und BT3 , wird der Kontakt iiber einen soge- 
nannten Router, also eine Zwischenstat ion, hergestellt. Im 
gezeigten Beispiel ist der Teilnehmer BT1 ein solcher Router. 
Die unidirektionalen Teilnehmer UT1 und UT2 im Beispiel ver- 
fugen nur iiber einen Sender und konnen deshalb nur Nachrich- 
ten abgeben. Soweit sie sich in Funkreichweite der Zentrale 
befinden, wie der Teilnehmer UT1 , kann diese Nachricht direkt 
von der Zentrale empfangen werden, die dann auch einen sol- 
chen unidirektionalen Teilnehmer identif izieren kann. Befin- 
det sich ein unidirektionaler Teilnehmer aufterhalb der Funk- 
reichweite der Zentrale, wie UT2, so benotigt er einen bidi- 
rektionalen Teilnehmer, z.B. BT1, als Router oder Zwischen- 
station. 

In der Nahe des Funksystems FS befinden sich weitere Fremd- 
funksysteme FFS mit jeweils einer Fremdzentrale FZ und Fremd- 
f unkteilnehmern FT. Die Systeme konnen sich uberlappen, so 
dass etwa ein Fremdteilnehmer FT in Funkreichweite eines 
Teilnehmers BT4 des Funksystems FS liegen kann. Eine Nach- 
richt, die so zu dem Teilnehmer BT4 gelangt, wird aber entwe- 
der dort oder bei der Weiterleitung zur Zentrale als von ei- 
nem Fremdsystem kommend identif iziert und zuruckgewiesen oder 
in der Zentrale verworfen. 

Jedes Funksystem ist durch eine eigene System- Identif ikat ion 
gekennzeichnet . Daneben ist jeder Teilnehmer eines Funksys- 
tems auch noch mit einer Te i 1 nehme rnumme r versehen. Unidirek- 
tionale Teilnehmer werden anhand ihrer Seriennummer identifi- 
ziert. Jede Nachricht wird von dem direkten Empf anger oder 
auch von mehreren Empfangern bestatigt. Ist der Teilnehmer, 
der die Nachricht empfangen hat, nicht der endgultige Adres- 
sat dieser Nachricht, so leitet er sie weiter. 

Da die Funkteilnehmer in der Regel stationar iiber eine Batte- 
rie versorgt werden, konnen sie aus energetischen Grlinden 
nicht standig ansprechbar sein . Sie horchen in regelmaBigen 
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Abstanden, ob einer der Teilnehmer an sie senden will. 1st 
dies der Fall, empfangen sie die Nachricht und bestatigen den 
Empfang. Ein Teilnehmer, der etwas senden will, muss dies 
durch einen Vorspann, bzw. ein Ankundigungstelegramm AN, an- 
5 zeigen. Die Dauer der Ankiindigungsphase, wahrend der dieses 
Ankundigungstelegramm gesendet wird, muss dabei langer als 
die Horchabstande der Teilnehmer sein, damit die Ankiindigung 
bei zwei Empf angsversuchen sicher einmal empfangen wird. Die 
Teilnehmer werten dann die empfangene Ankiindigung aus. Falls 

10 sie angesprochen sind, machen sie sich zum Empfang der Nach- 
richt bereit, empfangen diese und bestatigen den Empfang. Das 

) Ankundigungstelegramm enthalt unter anderem den Sendezeit- 

punkt, den Nachrichtentyp und die Gesamtlange der nachfolgen- 
den Nutznachricht, aufierdem die eigene Identif ikation Oder 

15 Seriennummer und den gewunschten Ansprechpartner . 

Der zeitliche Ablauf beim Senden einer unidirektionalen Nach- 
richt ist in Figur 2 gezeigt . Dabei ist in Figur 2a) bis 2d) 
jeweils auf einer Zeitachse auf gezeigt, zu welchem Zeitpunkt 
20 der jeweilige Sender oder Empfanger abgeschaltet (Leistung P 
= 0) oder im Betrieb ist (Leistung P = 1) . Im Diagramm a) 
wird gezeigt, wie die Zentrale Z bzw. die einzelnen bidirek- 
tionalen Teilnehmer BTx in bestimmten Zeitabstanden den Emp- 
fanger einschalten, um zu horchen, ob eine Meldung an sie ge- 
5 richtet wird. Dies erfolgt jeweils zu den Zeitpunkten T H i, T H2 
usw., wobei jeweils der Empfanger nur kurz eingeschaltet und 
auch wieder ausgeschaltet wird, wenn keine Nachricht kommt . 
Die absolute Lage von T H i bis T Hn ist in den einzelnen Teil- 
nehmern unterschiedlich . 

30 

Will nun ein unidirekt ionaler Teilnehmer UT2 in Figur 1 eine 
Nachricht senden, so muss er zunachst ein Ankundigungstele- 
gramm AN senden, was er zum Zeitpunkt T U2 a beginnt . Dieses Te- 
legramm AN muss solange gesendet werden, dass die in Funk- 
35 reichweite befindlichen bidirekt ionalen Teilnehmer es mit Si- 
cherheit empfangen. In dem Beispiel empfangen die Teilnehmer 
BT1 und BT5 die Ankiindigung zum Zeitpunkt T B11 bzw. T B5 i . (In 
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Figur 2 sind jeweils gesendete Telegramme mit durchgehenden 
Konturen gezeichnet, wahrend empfangene Telegramme gestri- 
chelt gezeichnet sind.) 

Nach der Ankundigung mit dem Telegramm AN sendet nun der uni- 
direktionale Teilnehmer UT2 die eigentliche Nachricht NR zu 
dem angekiindigten Zeitpunkt Tu2N- Diese Nachricht wird dann 
entsprechend zu den Zeitpunkten T B i2 und T B5 2 in den bidirekti- 
onalen Teilnehmern BT1 und BT5 empfangen. Jeder dieser beiden 
Teilnehmer konnte nun also diese Nachricht an die Zentrale Z 
weiterleiten. 

Urn jedoch eine Nachrichtenlawine in einem Funksystem mit sehr 
vielen Teilnehmern zu verhindern, ist festgelegt, dass jeder 
bidirektionale Teilnehmer BT1 bis BTn in dem Funksystem eine 
ganz bestimmte Wartezeit ZS1 bis ZSn zugeteilt bekommen hat. 
Ein Schema fur die Verteilung der durch die Wartezeiten be- 
stimmten Zeitschlitze ist in Figur 3 gezeigt . Eine erste War- 
tezeit ZSZ ist der Zentrale Z zugeordnet, dann folgen die 
Wartezeiten ZS1 bis ZSn fur die bidirektionalen Teilnehmer 
BT1, BT2, usw. bis BTn. 

Nach Empfang der Nachricht NR bereiten die bidirektionalen 
Teilnehmer BT1 und Bt5 die Bestatigung bzw. Weiterleitung der 
Nachricht vor. Sobald die Wartezeit ZS1 des Teilnehmers BT1 
abgelaufen ist, setzt dieser das Bestatigungstelegramm BS1 
ab, das wiederum von alien bidirektionalen Teilnehmern in 
Funkreichweite , also auch von dem Teilnehmer BT5 zum Zeit- 
punkt T B 53 empfangen wird. Dieser bidirektionale Teilnehmer 
BT5 wurde selbst nach seiner spater ablaufenden Wartezeit 
ZS5, also zum Zeitpunkt T B54 , ein Bestatigungstelegramm BS5 
senden. Nachdem er aber be reits vorher das Bestatigungstele- 
gramm BS1 erhalten hat, verwirft er die empfangene Nachricht 
und das vorbereitete Bestatigungstelegramm BS5. Ebenso ver- 
fahren alle weiteren bidirektionalen Teilnehmer, die die 
Nachricht von dem unidirekt ionalen Teilnehmer UT2 empfangen 
haben. Somit wird also nur das Bestatigungstelegramm BS1 mit 
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der Nachricht des unidirektionalen Teilnehmers UT2 ausgesen- 
det und von der Zentrale empfangen. Die Zentrale Z pruft die 
in der unidirektionalen Nachricht enthaltene Seriennummer des 
unidirektionalen Teilnehmers und entscheidet dann uber die 
Annahme oder den Verwurf der Meldung. 



200304559 



10 

Patentanspruche 

1. Verfahren zur Funkubertragung von Meldungen in einem Ge- 
f ahrenmeldesystem mit einer Zentrale (Z) und einer Mehr- 
zahl von bidirektionalen und unidirektionalen Teilnehmern 

(BT, UT) , wobei die Zentrale (Z) und die bidirektionalen 
Teilnehmer (BT1 bis BT5) jeweils eine Sende- und eine 
Empf angseinrichtung aufweisen, wahrend die unidirektiona- 
len Teilnehmer (UT1, UT2) lediglich eine Sendeeinrichtung 
besitzen und wobei die aufterhalb der Funkreichweite des 
Zieles der Meldung des unidirektionalen Teilnehmers, wel- 
ches in der Regel die Zentrale ist, befindlichen unidi- 
rektionalen Teilnehmer (UT2) versuchen, Meldungen liber 
einen der bidirektionalen Teilnehmer (BT1) an das Ziel 

(Z) zu ubermitteln, mit folgenden Schritten: 

- die von einem unidirektionalen Teilnehmer (UT2) gesen- 
dete Meldung (AN, MR) wird von alien bidirektionalen 
Teilnehmern (BT1 , BT2 , BT5) innerhalb seiner Funkreich- 
weite empfangen, 

- jeder bidirektionale Teilnehmer (BT1 , BT5) , der die 
Meldung empfangen hat, wartet eine ihm individuell zuge- 
ordnete Wartezeit (ZS1, ZS5) ab, um eine Bestatigung 
(BST1, BST5) zu senden und/oder die Meldung an das Ziel 
bzw. die Zentrale (Z) weiterzuleiten, 

- wahrend der Wartezeit schaltet jeder Teilnehmer (BT1 , 
BT2 , BT5) auf Empfang, um den Funkkanal daraufhin zu ii- 
berwachen, ob ein anderer Teilnehmer mit einer kiirzeren 
Wartezeit bereits die Meldung bestatigt und/oder an die 
Zentrale weiterleitet , und 

- sobald ein Teilnehmer (BT5) eine Bestatigung (BS1) der 
Meldung oder deren Weiterleitung empfangt, unterdruckt er 
die eigene Bestatigung (BS5) bzw. Weiterleitung der Mel- 
dung . 



2 . Verfahren nach Anspruch 1 , 

dadurch gekennzeichnet, 

dass alle bidirektionalen Teilnehmer (BT1 bis BT5) zu- 
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nachst abwarten, ob die Zentrale (Z) die Meldung empfan- 
gen hat und bestatigt, bevor sie in ihrem nachst folgenden 
Zeitschlitz (ZS) die Meldung bestatigen oder weiterlei- 
ten . 

3 . Verf ahren nach Anspruch 1 oder 2 , 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Reihenfolge der Wartezeiten (ZS1 bis ZSn) und 
damit die Wartezeiten der bidirekt ionalen Teilnehmer (BT1 
bis BTn) durch ihre Adresse innerhalb der Funkzelle fest- 
gelegt sind. 

4. Verf ahren nach einem der Anspruche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass in der Zentrale (Z) die Kennung des unidirektionalen 
Teilnehmers (UT2) gepriift wird und dass entsprechend die- 
ser Prufung die Meldung angenommen oder verworfen wird. 
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Zusammenf assung 

Verfahren zur Funkubertragung in einem Gef ahrenmeldesystem 

5 In einem Funk-Gef ahrenmeldesystem mit einer Zentrale (Z) und 
einer Mehrzahl von bidirekt ional en (BT1 bis BT5 ) und unidi - 
rektionalen (UT1, UT2 ) Teilnehmern, versuchen die unidirekti- 
onalen Teilnehmer (UT1, UT2) Meldungen liber einen der bidi- 
rektionalen Teilnehmer (BT1 bis BT5) an die Zentrale (Z) zu 

0 ubermitteln . Dabei wird die von einem unidirektionalen Teil- 
nehmer (UT2) gesendete Meldung von alien bidirektionalen 
Teilnehmern (BT1 , BT2 , BT5) in seiner Funkreichweite empfan- 
gen. Jeder bidirektionale Teilnehmer, der diese Nachricht 
empfangen hat, wartet bis zu einem ihm individuell zugeteil- 

5 ten Zeitschlitz, urn die Nachricht weiter zuleiten . Wahrend der 
Wartezeit uberwacht jeder dieser bidirektionalen Teilnehmer 
(BT1, BT2 , BT5) den Funkkanal , ob ein anderer bereits die 
Nachricht weitergegeben hat. Wenn dies der Fall ist, unter- 
driickt er seine eigene Weiterleitung . 

0 

Auf diese Weise wird sichergestellt, dass nur einer der bidi- 
rektionalen Teilnehmer (BT1) die Nachricht weiterleitet , so 
dass keine Uberlastung des Funksystems eintritt. 

5 

(Figur 1) 
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FIG 2A 
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FIG 2D 

BT5 



P 

H 
0 



P 

1 H 



0 



P 

1 H 



0 



P 

1 H 
0 



TH1 



T H2 



T H3 



TH4 t 



AN 



T U2A 



AN 



T B11 



AN 



— I— 
T B51 



NR 



T U2N 



NR 



BS 1 



T B12 T B 13 



NR 



I I 
I I 



BS1 



+ 



BS5 

M 



T B52 



T B53 T B54 



